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Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zum internen Abgleich von Ausgangs- 
treibern und Terminierungen in Halbleitereinrichtungen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Abgleich von jeweils 
steuerbare Stellglieder aufweisenden Schnittstelleneinrich- 
tungen von Halbleitereinrichtungen mittels einer mindestens 
eine Stromquelle aufweisenden Pruf vorrichtung . 

In Datenbussystemen werden auf zu einem gemeinsamen Datenbus 
zusammengef assten Datenleitungen Datensignale zwischen einer 
Mehrzahl von Halbleitereinrichtungen ubertragen. Die Leis- 
tungsf ahigkeit des Datenbussystems wird u.a. durch eine Da- 
tenubertragungsrate charakterisiert , mit der Daten innerhalb 
des Datenbussystems zwischen den Halbleitereinrichtungen aus- 
getauscht werden. 

Ein Beispiel fur ein Datenbussystem mit hoher Datenubertra- 
gungsrate ist das DDR (double data rate) Il-Speichersystem fur 
Computersysteme wie PCs, Workstations und Server. Auf einer 
Systemplatine des DDR-Speichersystems sind dabei Einbauplatze 
(Slots) far Speichermodule in Form von Steckf assungen vorge- 
sehen und abhangig von der gewunschten Grofie des Arbeitsspei- 
chers mit einer variablen Zahl von Speichermodulen bestuckt. 
Die Speichermodule liegen in der Kegel in Form von DIMMs (du- 
al inline memory modules) vor, deren mechanische und elektri- 
sche Schnittstellen zur Systemplatine Industriestandards un- 
terworfen sind. Auf den Speichermodulen sind DDRII-DRAMs (dy- 
namic random access memories) als Halbleiterspeichereinrich- 
tungen angeordnet . 
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Flir DDRII-Speichersysteme ergeben sich .als typische Daten- 
ubertragungsraten zu und von den DDRII-DRAMs 333 Mbit pro Se- 
kunde und pro Datensignal (Mbit/s/pin) . 

5 Mit steigenden Datenubertragungsraten auf dem Datenbus werden 
zur Wahrung der Integritat der auf den Datenbus ubertragenen 
Datensignalen von den auf den Datenbus schreibend oder vom 
Datenbus lesend zugreifenden Halbleitereinrichtungen engere 
ToTeranzen der Schnittstellenparameter (Interf aceparameter ) 
. S) gefordert. 

— r 

Ein erster solcher Schnittstellenparameter ist die Impedanz 
von Ausgangstreibern (OCD, off chip driver) , mittels derer 
eine Halbleitereinrichtung schreibend auf den Datenbus zu- 

15 greift, bzw. Datensignale auf den Datenbus ausgibt. Die Impe- 
danz eines Ausgangstreibers beeinfluss't die Anstiegs- bzw. 
Abfallzeiten bei einem Wechsel eines Signalpegels des vom 
Ausgangstreiber getriebenen Datensignals und damit eine Sig- 
nalverzogerung des Datensignals. Ein maximaler Versatz (skew) 

20 der Signalverzogerungen aller Ausgangstreiber einer Halblei- 
tereinrichtung bzw. aller Halbleitereinrichtungen eines Da- 
tenbussystems begrenzt eine maximale Datenubertragungsrate . 
Je geringer dabei der maximale Versatz, desto grofiere Daten- 
ubertragungsraten sind realisierbar , 

25 

Einen weiteren Schnittstellenparameter bilden Terminierungen, 
die in der Halbleitereinrichtung den Datenbus lokal zur Ver- 
meidung von Reflexionen abschlieBen (ODT, on die terminati- 
on) , Mit steigender Prazision der Terminierung werden am Ort 
30 der Terminierung entstehende Storsignale zunehmend abge- 

schwacht und eine hohere maximale Datenubertragungsrate im 
Datenbussystem ermbglicht. 
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Die Schnittstellenparameter von Halbleitereinrichtungen sind 
Fertigungsschwankungen unterworfen und variieren sowohl von 
Halbleitereinrichtung zu Halbleitereinr ichtung als auch in- 
nerhalb einer Halbleitereinrichtung, etwa von Ausgangstreiber 
zu Ausgangstreiber- Die Schnittstellenparameter sind weiter- 
hin wahrend eines Betriebs der Halbleitereinrichtung zeitli- 
chen Schwankungen unterworfen. Die zeitlichen Schwankungen 
resultieren dabei etwa aus einer Temperaturabhangigkeit der 
Interf aceparameter oder deren Abhangigkeit von einer Be- 
triebsspannung der Halbleitereinrichtung. 

Fur den Betrieb in Datenbussystemen mit hoher Datenubertra- 
gungsrate ist es daher vorgesehen, die Schnittstellenparame- 
ter der Halbleitereinrichtung mindestens einmal vor oder wah- 
rend einer Erstinbetriebnahme der Halbleitereinrichtung oder 
wiederholt wahrend des Betriebs der Halbleitereinrichtung ab- 
zugleichen. Der Abgleich erfolgt durch Stellglieder in den 
jeweiligen Schnittstelleneinrichtungen . Die Stellglieder sind 
als schaltbare Impedanzen ausgebildet, deren jeweiliger Wert 
in Abhangigkeit eines Registerwertes eines Abgleichregisters 
(EMRS, extended mode register set) programmierbar ist. 

Fur ubliche DDRII-Speichersysteme ist ein Abgleich der 
Schnittstellenparameter von DDRII-DRAMs in einem Zielsystem 
in der Regel nicht moglich, da die DDRII-DRAMs innerhalb des 
Datenbussystems nicht einzeln adressierbar sind. Eine selek- 
tive Adressierung einzelner DDRII-DRAMs ist aber fur einen 
Abgleich der Schnittstellenparameter eine notwendige Voraus- 
setzung. 

Daher ergibt sich fiir DDRII-DRAMs die Notwendigkeit , den Ab- 
gleich im Zuge einer Prufung der DDRII-DRAMs aufSerhalb eines 
Zielsystems an Priif vorrichtungen vorzunehmen, die in der Re- 
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gel fur her kommliche, nicht abgleichbare DRAMs oder DDRI- 
DRAMs konzipiert sind. 

Ein Abgleich eines DDRII-DRAMS, das abzugleichende Schnitt- 
stelleneinrichtungen aufweist, erfolgt an einer her kommlichen 
Pruf vorrichtung, indem ein Prufausgang der Pruf vorrichtung 
mit einem Schnittstellenanschluss der Halbleitereinrichtung 
verbunden wird. Der Prufausgang ist innerhalb der Priifvor- 
richtung mit einer als Stromquelle betriebenen ersten Gleich- 
stromeinheit (DC unit) und mit einer weiteren als Spannungs- 
messgerat betriebenen zweiten Gleichstromeinheit verbunden. 
Die Schnittstelleneinrichtungen weisen als Stellglied jeweils 
programmierbare Widerstande auf, die zu Beginn des Abgleichs 
jeweils den niedrigst moglichen Wert aufweisen. Mittels der 
Stromquelle wird der Schnittstelleneinrichtung ein Messstrom 
eingepragt- Eine durch den Messstrom erzeugte Messspannung 
wird in der Pruf vorrichtung mit einer Sollspannung vergli- 
chen. Solange die Messspannung die Sollspannung unterschrei- 
tet, wird der Registerwert des Abgleichregisters des Pruf- 
lings stufenweise hochgezahlt und die sich darauf neu erge- 
bende Messspannung jeweils erneut mit der Sollspannung ver- 
glichen. Oberschreitet die Messspannung die Sollspannung, so 
wird der dazu korrespondierende Registerwert erfasst und zur 
weiteren Verwendung geeignet abgelegt. _ 

An diesem Verfahren ist insbesondere der geringere^ Durchsatz 
an Pruflingen nachteilig, der sich aus der begrenzten Zahl 
von fur eine prazise Ausgabe und/oder Messung von Stromen und 
Spannungen geeigneten Gleichstromeinheiten innerhalb von fur 
herkommliche DRAMs konzipierten Pruf vorrichtungen ergibt. Da 
eine Ausstattung der Pruf vorrichtungen mit einer grofJen Zahl 
praziser Gleichstromeinheiten, sofern uberhaupt moglich, hohe 
Kosten verursacht und sich aus der Prufung von herkommlichen, 
nicht abgleichbaren DRAMs keine Notwendigkeit zum Vorsehen 
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einer grofien Zahl von Gleichstromeinhei-ten ergibt, ist deren 
Zahl in der Regel in der Relation zu sonstigen Systemresour- 
cen der Prlifvorrichtung begrenzt. 

Ein weiterer Nachteil ist der Zeitbedarf fur die Auswertung 
von Mess- und Abgleichdaten, da die fiir digital arbeitende 
Halbleitereinrichtungen konzipierten Pruf vorrichtungen meist 
nur uber begrenzte, well teure Resourcen zur Bestimmung, Aus- 
wertung und Berechnung von analogen Messgroflen verfugen. 

An den Prlif vorrichtungen sind ferner Priif programme vorzube- 
reiten, zu implementieren und laufend den Produktlinien anzu- 
passen. 

Da ublicherweise die Kontaktierung der abgzugleichenden Halb- 
leitereinrichtungen mit Hilfe von Kontaktnadeln erfolgt, geht 
weiterhin ein Obergangswiderstand zwischen der Kontaktnadel 
und einer Kontaktf lache der Halbleitereinrichtung in die Mes- 
sung der Messspannung mit ein und verfalscht gegebenenf alls 
signifikant den Abgleich, 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es deshalb, ein Ver- 
fahren zum Abgleich von Schnittstelleneinrichtungen wie Aus- 
gangstreibern und Terminierungen in Halbleitereinrichtjjngen 
eines neuen, abgleichbaren Typs zur Verfugung zu stellen, das 
an fur funktionell vergleichbare Halbleitereinrichtungen ei- 
nes herkommlichen, nicht abgleichbaren Typs konzipierten 
Pruf vorrichtungen einen gegenuber einen Durchsatz von Halb- 
leitereinrichtungen herkommlichen Typs im Wesentlichen glei- 
chen Durchsatz von Halbleitereinrichtungen des abgleichbaren^ 
Typs mit hoher Prazision ermoglicht. Ferner ist es Aufgabe 
der Erfindung, eine Halbleitereinrichtung zur Verfugung zu 
stellen, die das erf indungsgemafle Verfahren unterstutzt. 
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Diese Aufgabe wird erf indungsgemali durc-h ein Verfahren mit 
den kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelost. 
Eine die Aufgabe losende Halbleitereinrichtung weist die 
kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 14 auf. 

Das erf indungsgemaBe Verfahren zum Abgleich von jeweils steu- 
erbare Stellglieder aufweisenden Schnittstelleneinrichtungen 
von Halbleitereinrichtungen mittels einer mindestens eine 
Stromquelle aufweisenden Pruf vorrichtung umfasst also die 
f olgende Schritte : 



1) Verbinden einer in der Pruf vorrichtung vorgesehenen Strom- 
quelle mit einem mit einer der Schnittstelleneinrichtungen 
verbundenen Schnittstellenanschluss der Halbleitereinrich- 

15 tung, 

2) Steuern eines von der Stromquelle erzeugten Messstroms und 
Setzen des der Schnittstelleneinrichtung zugeordneten Stell- 
glieds auf einen Ausgangswert , 

3) Erfassen einer durch den Messstrom in der Schnittstellen- 
20 einrichtung erzeugten Messspannung mittels einer Abgleichein- 

heit , 

4) Vergleich der Messspannung mit einer Sollspannung mittels 
•-^ der Abgleicheinheit und 

5) Setzen des Stellglieds in Abhangigkeit einer Differ^nz 

25 zwischen der Messspannung und der Sollspannung auf einen Ab- 
gleichwert, bei dem die Messspannung in Ubereinstimmung mit 
der Sollspannung ist und 

6) Erfassen des Abgleichwerts des Stellglieds. 

30 Erf indungsgemali wird dabei die Abgleicheinheit innerhalb der 
Halbleitereinrichtung vorgesehen. Dadurch erubrigt es^^ sich, 
pro abzugleichende^'^Halbleitereinrichtung neuen Typs zwei 
Gleichspannungseinheiten innerhalb der Pruf vorrichtung zur 
Verfugung zu stellen. Da die Prlif parallelitat , also eine An- 
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zahl gleichzeitig pruf- und abgleichbarer Halbleitereinrich- 
tungen, an einer fur Halbleitereinrichtungen eines vergleich- 
baren herkommlichen, nicht oder auf andere Weise abgleichba- 
ren Typs konzipierten Pruf vorrichtung durch die Anzahl der 
5 verfugbaren Gleichspannungseinheiten beschrankt wird, wird 
die Pruf parallelitat durch das erf indungsgemai3e Verfahren 
verdoppelt. Eine weitere Erhohung eines Durchsatzes an der 
Pruf vorrichtung ergibt sich daraus, dass in der Prufvorrich- 
tung in wesentlich reduziertem Mafie analoge Messdaten ausge- 
"iPO werte/ und in deren Abhangigkeit Steuerungen auszulosen sind. 

Ferner eriibrigt es sich durch das erf indungsgemafie Verfahren, 
der Prufvorrichtung und der Halbleitereinrichtung angepasste 
Priif programme vorzubereiten, zu implementieren und laufend 
15 den Produktlinien anzupassen. Das Erstellen und die Pflege 
von Prufprogrammen bestimmen einen wesentlichen Teil der 
Pruf feldkos ten. 

Schlielilich lassen sich mit dem erf indungsgemafien Verfahren 
20 Messpunkte flir eine Spannungsmessung in besonders vorteilhaf- 
ter Weise unmittelbar an der Schnittstelleneinrichtung verse- 
hen. Messfehler begriindenden Spannungsabf alien in Zuleitungen 
und an Kontakteinrichtungen wird somit vorgebeugt . 

25 Erf indungsgemafi wird ferner vorgesehen, den Abgleichwert des 
Stellglieds nichtf luchtig in der Halbleitereinrichtung abzu- 
speichern. Damit ist es moglich, die Halbleitereinrichtung in 
einem Pruffeld vor dem Einsatz in einem Zielsystem abzuglei- 
chen. 

30 

Oblicherweise sind in abgleichbaren Halbleitereinrichtungen 
Abgleichregister vorgesehen. Im Falle von DDRII-DE^AMs handelt 
es sich dabei um das EMRS (extended mode register set) . Die 
Stellglieder der Schnittstelleneinrichtungen sind mit dem Ab- 
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gleichregister verbunden und lassen sich in Abhangigkeit des 
im Abgleichregister abgelegten Wertes prograramieren . Nach je- 
der Inbetriebnahme des DDRII-DRAMs wird das Abgleichregister 
erf indungsgemafi mit dem nichtf luchtig gespeicherten Abgleich- 
wert geladen. 

Zum Abgleich wird typischerweise ein Widerstandswert einer 
Halbleiterstrecke ausgehend von einem niedrigen Ausgangswert 
stufenweise solange erhoht, bis durch die Abgleicheinheit ein 
Vorzeichenwechsel einer Differenz zwischen der Messspannung 
und der Sollspannung registriert wird. 

Nach einem weiteren vorteilhaf ten Ausf uhrungsbeispiel des er- 
f indungsgemaBen Verfahrens wird der Abgleichwert direkt aus 
der Differenz zwischen der Messspannung und der Sollspannung 
ermittelt, wodurch die fur einen Abgleich benotigte Zeit wel- 
ter reduziert wird, 

Bevorzugt sieht es das erf indungsgemafie Verfahren vor^ die 
Halbleitereinrichtungen auf Waferebene zu prufen. Neben den 
ixblichen Vorteilen eines Tests auf Waferebene, etwa dem fruh- 
zeitigen Erkennen von fehlerhaften Halbleitereinrichtungen 
vor weiteren kostenintensiven Fertigungsschritten, etwa dem 
Einhausen, ist es dann moglich, mindestens Telle der Ab- 
gleicheinheit Platz sparend im Verschnittbereich (Kerf) des 
Wafers vorzusehen. Die Schnittstellenanschlusse der Halblei- 
tereinrichtungen werden dann auf einer Oberflache des Wafers 
angeordnet und in Form von Kontaktf lachen ausgebildet . 

Das Verbinden der Pruf vorrichtung mit der Halbleitereinrich- 
tung erfolgt in der Regel mittels in einer Nadelbetteinrich- 
tung vorgesehenen Kontaktnadeln, die auf die den Schnittstel- 
lenanschlussen zugeordneten Kontaktf lachen gedruckt werden. 
Da bei herkommlichen Verfahren zur Spannungsmessung eine 
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Gleichstromeinheit der Pruf vorrichtung herangezogen wird, er- 
scheinen sich durch das Anpressen der Kontaktnadeln auf die 
Kontaktf lachen der Schnittstellenanschlusse ergebende Uber- 
gangs- oder Kontaktwiderstande in Serie zur eigentlichen 
Messspannung geschaltet . 

Der Kontaktwiderstand pro Ubergang Kontaktnadel/Kontakt f lache 
schwankt in einem Bereich von 0 bis 10 Ohm. Der Widerstand 
uber die Schnittstelleneinrichtung erreicht im abgeglichenen- 
Zustand Werte von 18 Ohm fur Ausgangstreibereinrichtungen . 
Ein Messfehler betragt also bis zu 55%. Dazu schwankt der 
Kontaktwiderstand im angegebenen Bereich, so dass sich der 
Messfehler auch nicht in einfacher Weise herausrechnen lasst. 
Beim erf indungsgemalien Verfahren tritt dieses Problem nicht 
auf, da die Messpunkte in unmittelbarer Nahe der Schnittstel- 
leneinrichtung in der Halbleitereinrichtung selbst vorgesehen 
werden und die Messung ebenfalls in der Halbleitereinrichtung 
erfolgt- 

Nach einer ersten Ausf uhrungsf orm des erf indungsgemalien Ver- 
fahrens wird zum Setzen oder Programmieren des Stellglieds im 
Zuge des Abgleichs das Abgleichregister von der Abgleichein- 
heit gesetzt, wodurch eine weitere Entlastung der Prufvor- 
richtung erzielt wird. _ 

Nach einer weiteren Ausf uhrungsf orm des erf indungsgemalien 
Verfahrens wird im Zuge des Abgleichs das Abgleichregister 
durch die Prlif vorrichtung gesetzt, wobei das Messergebnis in 
einem ersten Schritt zur Pruf vorrichtung ubertragen und in 
einem zweiten Schritt das Abgleichregister in Abhangigkeit 
des ubertragenen Messergebnisses durch die Pruf vorrichtung 
beschrieben wird. 
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Neben der Vorgabe eine Ladewertes fur das Abgleichregister 
kann der Abgleichwert dem Stellglied etwa durch Laserfuse- 
oder E-Fuseeinrichtungen direkt eingepragt warden. So wird 
der Abgleichwert des Stellglieds bevorzugt uber einen Moni- 
5 torausgang zur Pruf vorrichtung ubertragen und von der Pruf- 
vorrichtung dem Stellglied mittels Laser- oder E-Fuseeinrich- 
tungen nichtf luchtig eingepragt. 

Nach einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm des erfin- 
Jto dungsgemalien Verfahrens wird der Abgleichwert des Stellglieds 
seitens der Abgleicheinheit einem Laderegister des Abgleich- 
registers nichtf luchtig eingepragt. Dabei ist das Laderegis- 
ter im einfachsten Fall eine Gruppe von Laser- oder E- 
Fuseeinrichtungen . 

15 

Sind die Halbleitereinrichtungen DRAMs mit DDRII-Schnitt- 
stelle, so eignen sich insbesondere deren Ausgangstreiberein- 
richtungen und Terminierungen als abgleichbare Schnittstel- 
leneinrichtungen im Sinne der Erfindung. Die Ausgangstreiber 

20 sind in der Regel ebenso wie die Terminierungen niederohmig 

vorzusehen, also im Bereich unter 100 Ohm. Gerade niederohmi- 

^ ge Widerstande sind aber mit den in der Halbleiterprozess- 
technologie ublichen Mitteln und Prozessen nur ungenau in 
Halbleitereinrichtungen zu realisieren. Da aber in herkommli- 

25 Chen Verfahren niederohmige Obergangswiderstande in der Gro- 
fienordnung der abgzugleichenden Grofie auftreten, ist bei die- 
ser Anwendung das erf indungsgemaiie Verfahren besonders vor- 
teilhaf t . 

30 In besonders bevorzugter Weise wird zum Abgleich als Strom- 
quelle ein zum Treiben von digitalen Signalen vorgesehener 
Ausgangstreiber der Pruf vorrichtung vorgesehen und strombe- 
grenzt betrieben. Der Messstrom ergibt sich dann aus dem Wert 
der Strombegrenzung. Da dann fur den Abgleich, von einer 
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Spannungsversorgung der Halbleitereinrichtungen abgesehen, in 
der Pruf vorrichtung keine Gleichstromeinheit mehr notwendig 
ist, fallt die Anzahl der Gleichstromeinheiten als die Priif- 
parallelitat and damit den Pruf durchsat z begrenzender Faktor. 
Gegenuber einer Prufung von Halbleitereinrichtungen eines 
herkommlichen Typs ergibt sich auch fur Halbleitereinrichtung 
des neuen, abgleichbaren Typs ein im Wesentlichen gleicher 
Durchsatz an fur die Prufung von Halbleitereinrichtungen des 
herkommlichen Typs konzipierten Pruf vorrichtungen . 

Das erf indungsgemafte Verfahren setzt voraus, dass eine Halb- 
leitereinrichtung zur Verfugung gestellt wird, die mindestens 
eine ein steuerbares Stellglied aufweisende Schnittstellen- 
einrichtung und ein mit dem Stellglied verbundenes Abgleich- 
register umfasst. Zusatzlich weist eine erf indungsgemafle 
Halbleitereinrichtung eine Abgleicheinheit auf, die mit der 
Schnittstelleneinrichtung und dem Abgleichregister verbunden 
ist und das Abgleichregister in Abhangigkeit von einer an der 
Schnittstelleneinrichtung erfassten MessgroBe beschreibt. 

Bevorzugt weist die erf indungsgemalie Halbleitereinrichtung 
einen Monitorausgang auf. Uber den Monitorausgang wird eine 
MessgroBe, etwa in digitaler Form oder uber einen Datenbus 
der Halbleitereinrichtung und/oder ein von der Abgleichein- 
heit ermittelter Abgleichwert des Stellglieds an eine Priif- 
vorrichtung ubertragen. 

Die Abgleicheinheit weist ferner eine Spannungsref erenz und 
einen Spannungsteiler zur Erzeugung einer Sollspannung auf. 
Da das Verhaltnis des Spannungsteilers uber mit in der Halb- 
leiterprozesstechnologie ublichen Mitteln und Prozessen rela- 
tiv einfach zu kontrollierende Abmessungen eingestellt wird, 
erubrigt sich ein zusatzlicher Abgleich fiir die interne Span- 
nungsref erenzschaltung . 
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Ferner weist die Abgleicheinheit eine die Sollspannung mit 
einer in der Schnittstelleneinrichtung erzeugten Messspannung 
vergleichende Komparatoreinheit und eine zum Beschreiben des 
Abgleichregisters in Abhangigkeit eines Ausgangssignals der 
Komparatoreinheit geeignete Logikeinheit auf. 

Mittels einer nichtf lucht igen und in Abhangigkeit eines Ab- 
gleichwertes programmierbaren Speichereinheit ist der Ab- 
gleichvorgang vollstandig von der auf der Halbleitereinrich- 
tung angeordneten Abgleicheinheit und ohne weitere Steuerung 
von Seiten der Priif vorrichtung steuerbar. 

Dabei ist nach einer ersten Ausf iihrungsf orm der erf indungsge- 
maften Halbleitereinrichtung die Speichereinheit zur unmittel- 
baren Steuerung des Stellglieds geeignet. 

Nach einer alternativen Ausf uhrungsf orm der erf indungsgemalien 
Halbleitereinrichtung ist die Speichereinheit zum Laden des 
Abgleichregisters geeignet. In diesem Fall wird das Abgleich- 
register bei jeder Inbetriebnahme mit dem in der Speicherein- 
heit abgelegten Wert geladen und steuert darauf auf herkomm- 
liche Weise das zugeordnete Stellglied- 

Nachfolgend wird die erf indungsgemalie Halbleitereinrichtung 
und das erf indungsgemalie Verfahren anhand von Figujren erlau- 
tert. Dabei werden fur einander entsprechende Komponenten und 
Bauteile gleiche Bezugszeichen verwendet. Es zeigen: 

Fig. 1 Eine schematische Darstellung einer Anordnung fur ein 
herkommliches Verfahren zum Abgleich von Schnittstel- 
leneinrichtungen in einer Halbleitereinrichtung, 



Fig. 2 ein Detail aus der Fig. 1, 
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Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Anordnung fur das 
erf indungsgemalie Verfahren zum Abgleich von Schnitt- 
stelleneinrichtungen in einer erf indungsgemalien Halb- 
5 leitereinrichtung und 

Fig. 4 eine Detail aus der Fig. 3. 

Die Fig. 1 zeigt zur Erlauterung eines her kommlichen Verfah- 
0 rens zum Abgleich von Schnittstelleneinrichtungen 10 relevan- 
te Komponenten einer abgleichbaren Halbleitereinrichtung 1 
sowie einer Priif vorrichtung 2. Die Halbleitereinrichtung 1 
weist Versorgungsanschliisse 31, 33 sowie Schnittstellenan- 
schlusse 32 auf, von denen zur Vereinf achung nur die Versor- 
5 gungsanschlusse 31 und 33 zur Einspeisung von Potentialen 

Vddq und Vssq und der Schnittstellenanschluss 32 einer Trei- 
bervorrichtung eines DDRII-DRAMs dargestellt sind. 

Die Treibervorrichtung xomfasst vier Schnittstelleneinrichtun- 
0 gen 10a - lOd, Zwei der Schnittstelleneinrichtungen sind Aus- 
gangstreibereinrichtungen lOa, 10b. Die zwei weiteren 
Schnittstelleneinrichtungen sind Terminierungseinrichtungen 
lOc, lOd. Die Ausgangstreibereinrichtungen 10a, lOb setzen 
sich jeweils in vereinf achter Betrachtung vereinfacht aus ei- 
5 nem idealen MOS-Transistor 11a, lib und einem Stellglied 12a, 
12b fiir eine Ausgangsimpedanz der Ausgangstreibereinrichtung 
lOa, lOb zusammen. Die Terminierungseinrichtungen lOc, lOd 
umfassen jeweils eine ideale steuerbare Schalteinrichtung 
15a, 15b und einen abgleichbaren und als Stellglied ausgebil- 
0 deten Terminierungswiderstand 17a, 17b. Ferner weist die 

Halbleitereinrichtung 1 eines oder einen Satz von Abgleichre- 
gistern 14 auf, die jeweils uber Stellpfade 13a, 131p, 16a, 
16b mit den Stellgliedern 12a, 12b, 17a, 17b der jeweils kor- 
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respondierenden Schnittstelleneinrichtungen 10a - lOd verbun- 
den sind. 

Die Pruf vorrichtung 2 weist neben einer Gleichspannungsquelle 
22 eine Stromquelle 21 und ein Spannungsmessgerat 23 auf, die 
jeweils iiber einen Steuerpfad 25 bzw. uber einen Datenpfad 25 
mit einer Teststeuereinheit 24 der Pruf vorrichtung 2 verbun- 
den sind. 

Zum Abgleich der Schnittstelleneinrichtungen 10a - lOd werden 
die Gleichspannungsquelle 22, die Stromquelle 21 und das' 
Spannungsmessgerat 23 uber die Versorgungsanschlusse 31, 33 
und den Schnittstellenanschluss 32 mit der Halbleitereinrich- 
tung 1 verbundeni 

Die Stellglieder 12, 17 der Halbleitereinrichtung 1 werden 
entsprechend einem Anfangswert gesetzt und eine der Schnitt- 
stelleneinrichtungen 10a - lOd durchgeschaltet . Uber die 
Stromquelle 21 wird am Schnittstellenanschluss 32 ein Mess- 
strom Im bekannter Starke eingepragt. Eine sich zwischen dem 
Schnittstellenanschluss 32 und einem der Versorgungsanschlus- 
se 31, 33 ergebende Messspannung Um wird mittels dem Span- 
nungsmessgerat 23 gemessen und zur Teststeuereinheit 24 uber- 
tragen. 

Weicht die ermittelte Messspannung Um zu stark von einem 
Sollwert Us ab, so zahlt die Teststeuerlogik 24 uber einen 
Steuerpfad 34 den Wert eines korrespondierenden Abgleichre- 
gisters 14 stufenweise hoch. Entsprechend dem Wert des Ab- 
gleichregisters 14 werden die Stellglieder 12, 17 verandert, 
indem etwa eine Impedanz stufenweise erhoht wird. Wird fur 
die Messspannung Um ein zulassiger Wert registriert, so wird 
der aktuelle, im korrespondierenden Abgleichregister 14 abge- 
legte Abgleichwert der Stellglieder 12, 17 erf asst. Anhand 
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des Abgleichwerts wird von der Pruf vorrichtung 2 auf bekannte 
Weise im Weiteren eine nichtf luchtige Speichereinheit 59 in 
der Halbleitereinrichtung 1 programmiert . 

In der Fig. 2 ist ein Detail der Fig. 1 dargestellt. Die 
Pruf vorrichtung 2 wird ublicherweise mittels Kontaktnadeln 
20, die auf als Kontakt f lachen ausgebildete Versorgungs- und 
Schnittstellenanschlusse 31 - 33 der Halbleitereinrichtung 1 
gepresst werden, mit der Halbleitereinrichtung 1 verbunden. 
An den Ubergangen zwischen den Kontaktnadeln 20 und den Ver- 
sorgungs- und Schnittstellenanschlussen 31 - 33 wirken Ober- 
gangswiderstande 27 von bis zu mehreren Ohm. Bei einer Span- 
nungsmessung mit dem Spannungsmessgerat 23 addiert sich der 
Spannungsabf all uber die Ubergangswiderstande zu dem Span- 
nungsabfall uber die abzugleichenden Impedanz der Schnitt- 
stelleneinrichtung 10, so dass die Impedanz mit bis zu einem 
Fehler von 55% fehlerhaft abgeglichen wird. Demgegenuber er- 
fordern gegenwartige Spezif ikationen fur DDRII-DRAMs einen 
Abgleich auf etwa ± 16%. 

In der Fig. 3 ist eine Anordnung fur das erf indungsgemalie 
Verfahren zum Abgleich von Schnittstelleneinrichtungen 10 in 
einer erf indungsgemafien Halbleitereinrichtung 1 schematisch 
dargestellt. Die erf indungsgemafle Halbleitereinrichtung 1 
weist dabei im Unterschied zu der in der Fig. 1 dargestellten 
herkommlichen Halbleitereinrichtung 1 eine Abgleicheinheit 5 
auf. Die Abgleicheinheit 5 ist mit jeder abzugleichenden 
Treibereinrichtung der Halbleitereinrichtung 1 schaltbar ver- 
bunden. Um die (Jbersichtlichkeit der Darstellung zu wahren, 
ist lediglich die Verbindung der Abgleicheinheit 5 zu einer 
der Treibereinrichtungen gezeigt. Nach einer alternativen Lo- 
sung wird jeder abzugleichenden Treibereinrichtung eine Ab- 
gleicheinheit 5 zugeordnet. 



Infineon Technologies AG 
Siemens-AZ: 2002P10376 

Erfindungsmeldung: 2002 E 10371 DE 12265 16 



Die Abgleicheinheit 5 ist innerhalb der. Halbleitereinrichtung 
1 mit den Schnittstelleneinrichtungen 10a - lOd der Treiber- 
einrichtung verbunden. Uber Registerpf ade 52a, 52b ist ein 
jeweils korrespondierendes Abgleichregister 14 durch die Ab- 
5 gleicheinheit 5 steuerbar. Fakultativ ist die Abgleicheinheit 
5 uber einen Monitorausgang 51 mit der Test steuereinheit 24 
der Pruf vorrichtung 2 und die Pruf vorrichtung 2 uber den 
Steuerpfad 34 mit dem korrespondierenden Abgleichregister 14 
verbunden . 

Der Abgleich einer der Schnittstelleneinrichtungen 10a - lOd 
erfolgt nun, indem in Abhangigkeit der Messspannung Um der 
Wert des korrespondierenden Abgleichregisters 14 ausgehend 
von einem niedrigen Anfangswert uber den Registerpfad 52a so- 

15 lahge erhoht wird, bis eine tolerierbare Abweichung der Mess- 
spannung Um von einer Sollspannung Us detektiert wird. Der zu 
dieser Messspannung Um erf orderliche Registerwert des Ab- 
gleichregisters 14 wird von der Abgleicheinheit 5 in einer 
nichtf luchtigen Speichereinheit 59 abgelegt, etwa uber eine 

20 Sof tsettingeinrichtung in Verbindung mit elektronischen Si- 
cherungen (Fuses) oder uber EEPROM (electrically erasable 
programmable read only memory) -Zellen. 

Der Abgleich einer der Schnittstelleneinrichtungen 10a_- lOd 
25 ist damit abgeschlossen . Bei jeder folgenden Inbetriebnahme 
der Halbleitereinrichtung 1 in einem Zielsystem wird der in 
der nichtf luchtigen Speichereinheit 59 abgelegte Abgleichwert 
in das jeweils korrespondierende Abgleichregister 14 geladen, 
das entsprechend die Stellglieder 12, 17 der zugeordneten 
30 Schnittstelleneinrichtungen 10a - lOd setzt. 



Alternativ ist es auch moglich, den Abgleichwert in einem 
ersten Schritt uber den Monitorausgang 51 oder uber ein Da- 
tenbussystem der Halbleitereinrichtung 1 zur Teststeuerein- 
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heit 24 der Pruf vorrichtung 2 zu ubertragen. In einem zweiten 
Schritt wird das Programmieren der nicht f lucht igen Spei- 
chereinheit 59, etwa von E-Fuses, uber einen Programmierpf ad 
35 gesteuert. Nach einer weiteren Alternative erfolgt ein 
Setzen bzw. Loschen von Laser-Fuses per Laserstrahl mittels 
einer externen Programmiervorrichtung . 

In der Fig. 4 sind wesentliche Komponenten der Abgleichein- 
heit 5 dargestellt. Mit einer internen Spannungsref erenzein- 
heit 54, etwa einer Bandgap-Ref erenz , und einem nachgeschal- 
teten Spannungsteiler 55a, 55b wird eine Sollspannung Us er- 
zeugt. Da ein Verhaltnis der beiden Widerstandswerte des 
Spannungsteilers 55a, 55b uber die in der Halbleiterprozess- 
technologie ublichen Prozesse und Mittel gut kontrollierbare 
Abmessungen eingestellt wird, eriibrigt sich ein Abgleich des 
Spannungsteilers 55a, 55b. Als Spannungsref erenzeinheit 54 
kann auch eine seiche herangezogen werden, die aus anderen 
Grunden bereits in der Halbleitereinrichtung 1 vorgesehen 
ist. An der Komparatoreinheit 56 wird die Messspannung Um mit 
der Sollspannung Us verglichen. In Abhangigkeit eines Aus- 
gangssignals der Komparatoreinheit wird entweder ein Regis- 
terwert in einer Zahlereinheit 58 erhoht und uber den Regis- 
terpfad 52 in eines der Abgleichregister 14 eingeschrieben 
Oder der augenblickliche und mit dem Wert des jeweils ^uge- 
ordneten Abgleichregisters 14 korrespondierende Registerwert 
der Zahlereinheit 58 in die nichtf luchtige Speichereinheit 59 
geschrieben . 

Bei jeder folgenden Inbetriebnahme der Halbleitereinrichtung 
1 werden die Abgleichregister 14 jeweils mit den korrespon- 
dierenden und in der nichtf luchtigen Speichereinheit 59 abge- 
legten Abgleichwerten geladen und die Stellglieder 12, 17 ge- 
maft den zugeordneten Abgleichwerten gesetzt. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Abgleich von jeweils steuerbare Stellglieder 
(12, 17) aufweisenden Schnittstelleneinrichtungen (10) von 
Halbleitereinrichtungen (1) mittels einer mindestens eine 
Stromquelle (21) aufweisenden Pruf vorrichtung (2), umfassend 
die Schritte: 

1) Verbinden einer in der Pruf vorrichtung (2) vorgesehenen 
Stromquelle (21) mit einem mit einer der Schnittstellenein- 
richtungen (10) verbundenen Schnittstellenanschluss (32) der 
Halbleitereinrichtung (1) , 

2) Steuern eines von der Stromquelle (21) erzeugten Mess- 
stroms (Im) und Setzen des der Schnittstelleneinrichtung (10) 
zugeordneten Stellglieds (12, 17) auf einen Ausgangswert , 

3) Erfassen einer durch den Messstrom (Im) in der Schnitt- 
stelleneinrichtung (10) erzeugten Messspannung (Um) mittels 
einer Abgleicheinheit (5), 

4) Vergleich der Messspannung (Um) mit einer Sollspannung 
(Us) mittels der Abgleicheinheit (5) und 

5) Setzen des Stellglieds (12, 17) in Abhangigkeit einer Dif- 
ferenz zwischen der Messspannung (Um) und der Sollspannung 
(Us) auf einen Abgleichwert , bei dem die Messspannung (Um) 

in Ubereinstimmung mit der Sollspannung (Us) ist und 
_6) Erfassen des Abgleichwerts des Stellglieds (12, 17)^ 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Abgleicheinheit (5) innerhalb der Halbleitereinrich- 
tung (1) vorgesehen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Abgleichwert des Stellglieds (12, 17) nichtf luchtig 

in der Halbleitereinrichtung (1) gespeichert wird. 
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3. Verfahren nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass bei jeder Inbetriebnahme der Halbleitereinrichtung (1) 

der nichtf luchtig gespeicherte Abgleichwert in ein die Stell- 

glieder (12, 17) steuerndes Abgleichregister (14) gelesen 

wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Setzen des Stellglieds (12, 17) ausgehend vom An- 
fangswert stufenweise unidirektional solange erfolgt, bis 
durch die Abgleicheinheit (5) ein Vorzeichenwechsel einer 
Differenz zwischen der Messspannung (Um) und der Sollspannung 
(Us) registriert wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Halbleitereinrichtungen (1) zu einer Mehrzahl in ei- 
nem Wafer vorgesehen und die Schnittstellenanschlusse (32) 
der Halbleitereinrichtungen (1) auf einer Oberflache des Wa- 
fers angeordnet und in Form von Kontaktf lachen ausgebildet 
werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, _ 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Verbinden der Pruf vorrichtung (2) mit der Halblei- 
tereinrichtung (1) mittels Kontaktnadeln (20) ausgefuhrt 
wird, die auf die den Schnittstellenanschlussen (32) zugeord- 
neten Kontaktf lachen gedriickt werden. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet. 
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dass zum Setzen des Stellglieds {12, 17 ) im Zuge des Ab- 
gleichs das Abgleichregister (14) von der Abgleicheinheit (5) 
gesetzt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Ergebnis des Vergleichs zwischen der Messspannung 
(Um) und der Sollspannung (Us) uber einen Monitorausgang (51) 
zur Pruf vorrichtung (2) ubertragen wird und zum Setzen des 
Stellglieds (12, 17) im Zuge des Abgleichs das Abgleichregis- 
ter (14) von der Pruf vorrichtung (2) beschrieben wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Abgleichwert des Stellglieds (12, 17) zur Prufvor-- 

richtung (2 ) ubertragen wird und mittels der Pruf vorrichtung 

(2) Oder einer weiteren Programmiervorrichtung dem Stellglied 

(12, 17) nichtf luchtig eingepragt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Abgleichwert des Stellglieds (12, 17) seitens der 
Abgleicheinheit (5) einem Laderegister des Abgleichregisters 
(14) nichtf luchtig eingepragt wird. 

11 Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Halbleitereinrichtungen (1) als DRAMs mit DDRII- 
Schnittstelle vorgesehen werden. 
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12. Verfahren nach einem der Anspriiche .1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Schnittstelleneinrichtungen (10) Ausgangstreiberein- 
richtungen (10a, 10b) und/oder Terminierungen (10c, lOd) von 
5 Halbleitereinrichtungen (1) vorgesehen warden. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

^ dass als Stromquelle (21) jeweils ein zum Treiben von digita- 
10 ^ len Signalen vorgesehener Ausgangstreiber der Priif vorrichtung 
(2) vorgesehen und strombegrenzt betrieben wird. 

14. Halbleitereinrichtung (1) umfassend: 

- mindestens eine ein steuerbares Stellglied (12, 17) auf- 
15 weisende Schnittstelleneinrichtung (10) und 

- ein mit dem Stellglied (12, 17) verbundenes Abgleichregis- 
ter (14), 

gekennzeichnet durch 

eine mit der Schnittstelleneinrichtung (10) und dem Abgleich- 
20 register (14) verbundene und das Abgleichregister (14) in Ab- 

hangigkeit von einer an der Schnittstelleneinrichtung (10) 
c erfassten Messgrofie beschreibende Abgleicheinheit (5) . 

15. Halbleitereinrichtung nach Anspruch 14, . 
25 gekennzeichnet durch 

einen zum Ubertragen einer MessgroBe und/oder eines von der 
Abgleicheinheit (5) ermittelten Abgleichwerts des Stellglieds 
(12, 17) an eine Priif vorrichtung (2) geeigneten Monitoraus- 
gang (51) . 

30 

16. Halbleitereinrichtung nach einem der Anspruche 14 oder 
15, 

dadurch gekennzeichnet. 



Infineon Technologies AG 
Siemens-AZ: 2002P10376 
Erfindungsmeldung: 2002 E 10371 DE 



12265 



22 



dass die Abgleicheinheit (5) eine Spannungsref erenz (54) und 
einen Spannungsteiler (55a, 55b) zur Erzeugung einer Soll- 
spannung (Us) aufweist. 

17. Halbleitereinrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Abgleicheinheit (5) eine die Sollspannung (Us) mit 
einer in der Schnittstelleneinrichtung (10) erzeugten Mess- 
spannung (Um) vergleichende Komparatoreinheit (56) und eine 
zum Beschreiben des Abgleichregisters (14) in Abhangigkeit 
eines Ausgangssignals der Komparatoreinheit (56) geeignete 
Logikeinheit (57) aufweist. 

18. Halbleitereinrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Abgleicheinheit (5) eine nichtf liichtige und in Ab- 
hangigkeit eines Abgleichwertes programmierbare Speicherein- 
heit (59) aufweist. 

19. Halbleitereinrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Speichereinheit (59) zur unmittelbaren Steuerung des 
Stellglieds (12, 17) geeignet ist. 

20. Halbleitereinrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Speichereinheit (59) zum Laden des Abgleichregisters 
(14) geeignet ist. 



Infineon Technologies AG 

Siemens-AZ: 2002P10376 
Erfindungsmeldung: 2002 E 10371 DE 



12265 



23 



Zusammenf assung 

Verfahren und Vorrichtung zum internen Abgleich von Ausgangs- 
treibern und Terminierungen in Halbleitereinrichtungen 

Zum Abgleich von Schnittstelleneinrichtungen (10) von Halb- 
leitereinrichtungen (1) wie trimmbaren Ausgangstreibern (off 
chip driver, OCD) (11) und Terminierungen (on die terminati- 
ons, ODT) (15) wird der Schnittstelleneinrichtung (10) ein in 
der Prufvorrichtung (2) erzeugter Messstrom (Im) eingepragt 
und eine vom Messstrom (Im) in der Schnittstelleneinrichtung 
(10) erzeugte Messspannung (Um) durch eine innerhalb der 
Halbleitereinrichtung (1) vorgesehene Abgleicheinheit (5) er- 
fasst und mit Hilfe von Stellgliedern (12, 17) sowie von 
durch die Abgleicheinheit (5) gesteuerten Abgleichregistern 
(14) abgeglichen. Die Abgleicheinheit (5) ermittelt dazu eine 
Abgleichinformation, die nichtf luchtig in einer Speicherein- 
heit (59) der Halbleitereinrichtung (5) abgelegt wird und mit 
der bei jeder Inbetriebnahme der Halbleitereinrichtung (1) 
die Abgleichregister (14) der Halbleitereinrichtung (1) gela- 
den werden. 



(Fig. 3) 
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Figur fur di Zusammenfassung 




